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ASIGNATURAS PREVIAS

Sélo es posible la correcta asimilacién del programa si previamente se han cursado las siguientes asignaturas:
®  Quimica
e  Cienciay Tecnologia de los Materiales

e  Fisica General |

OBJETIVOS

Que el alumno asimile y retenga el contenido del programa, sepa relacionar los conceptos y resolver casos practicos
sencillos. Que conozca el control de calidad exigible a buques de acero.

METODO DE EVALUACION DE ASIGNATURA

La realizacién de las practicas de Laboratorio y la superacion del Examen de Préacticas es condicién necesaria para
aprobar.
Examen escrito sobre la teoria y problemas

METODO DE EVALUACION DE PRACTICAS

Las préacticas se impartiran en funcién de los alumnos matriculados preferiblemente en grupos de 10 personas.
Es necesaria la asistencia a la practica y la entrega de una memoria. Su evaluacion se realizara mediante Examen de
Practicas. Sélo podréa presentarse a Examen de Practicas quien haya realizado las practicas.

ACTIVIDADES EXTERIORES
Posible visita a una instalacion de fabricacion o tratamiento

PROGRAMA

PRIMERA PARTE: CONCEPTOS

Tema 1 Materiales de Ingenieria y sus aplicaciones. Materiales metdlicos. Clasificacion en funcién del disolvente.
Standares internacionales (ASTM, AISI). Propiedades de los metales y aleaciones. Comparacion con otros materiales.
Ventajas y desventajas de los materiales metdlicos.

Tema 2 La estructura de los metales. Macroestructura. Microestructura. Repaso estructura cristalografica. Propiedades
independientes de la microestructura. Propiedades dependientes de la microestructura.

Tema 3 Energias de los metales. Repaso de los conceptos de fase, sistema homogéneo, solubilidad, sistema
heterogéneo. Condiciones termodinamicas de equilibrio. Regla de las fases. Sistemas de un Unico componente.
Sistemas binarios son solubilidad total, con solubilidad parcial. Reacciones eutéctica, peritéctica, eutectoide. Repaso
Diagrama de equilibrio Fe-C; Diagramas Fe-Cr; Fe-Ni.

Tema 4 Condicién para que un sistema evolucione espontaneamente. Fuerza motriz de un cambio de fase. Cinética de
un cambio de fase.

Tema 5 Introduccion a las leyes de Fick. Transformaciones con difusién. Solidificacién. Nucleacién. Transformaciones
martensiticas o de desplazamiento. Diagramas TTT.



SEGUNDA PARTE: ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES INDEPENDIENTES Y DEPENDIENTES DE LA
MICROESTRUCTURA

Tema 6: Propiedades independientes de la microestructura: rigidez, densidad, punto de fusién, calor especifico,
coeficiente de dilatacién térmica.

6.1 Rigidez. Sdlido indeformable y sélido deformable. Comportamiento de un material metélico sometido a cargas:
Comportamiento elastico, plastico; rotura fragil, rotura dictil. Constantes Elasticas. Matriz de rigidez y de flexibilidad de
un material metdlico. Ecuaciones Constitutivas. Tensores Hidrostatico y Desviador. Rigidez y Médulo de Young.
Métodos de medida del médulo de Young. Datos. Influencia de la temperatura en el médulo de Young. Pérdida de
rigidez a altas temperaturas de metales y aleaciones. Modelos aceros al carbono y aceros inoxidables. Ejercicios
practicos.

6.2. Densidad. Punto de Fusion. Calor especifico. Coeficiente de dilatacion térmica
Tema 7: Propiedades Dependientes de la microestructura: Propiedades Resistentes. Propiedades Ductiles.

7.1.Conceptos. Curva Tensién-Deformacion nominal. Limite elastico (yield stress). Limite de fluencia al 0,1 o 0,2%
(Proof Stress 0,1 o 0,2%) Resistencia a la traccién. Deformacion de rotura. Estriccion. Valores exigidos por las
Sociedades de Clasificacién segun el tipo de acero. Curva tension deformacion real. Criterios de agotamiento de
materiales ductiles (Von Mises, Tresca). Modelos de comportamiento de materiales metalicos a tensiones superiores al
limite elastico (Ramberg Osgood, Hollomon).

7.2. Medida de las propiedades resistentes y ddctiles.

7.2.1. Ensayos destructivos. El ensayo de tracciéon. Normativa aplicable a la probeta y al equipamiento (EN, UNE,
Sociedades de Clasificacion). Descripcion de la probeta. Ley de Barba: Probetas proporcionales. Zonas de las que se
extrae una probeta de traccion. Observacion de un ensayo de traccion. Conformidad ensayo segin normativa EN y
Sociedades de Clasificacion. Obtencion del limite elastico, resistencia a traccion, deformacion de rotura, estriccion.
Puntos de inspeccion en un ensayo de traccion. Valores de limite elastico y resistencia a la traccion exigidos por las
sociedades de clasificacién para los distintos aceros.

7.2.2. Ensayos no destructivos. Durezas: Brinell, Rockwell, Meyer, Vickers. Correlaciones dureza-resistencia
Aplicaciones a la construccion naval de ensayos de dureza: Mapas de dureza ASME IX. Otras aplicaciones:
Determinacién de la capa de cementacion en un eje. Descarburacion.

7.3. Repaso tipos de defectos en materiales metalicos (puntuales, lineales superficiales). Influencia en las propiedades.
Medida del tamafio de grano.

7.4. Mecanismos de deformacion plastica a temperaturas de servicio inferiores a 0.3 Tm: Deslizamiento de
dislocaciones. Maclado

7.5. Mecanismos de aumento de resistencia en metales y aleaciones.
7.5.1. Solucion sélida.

7.5.2. Transformaciones en estado sdlido: a) endurecimiento por dispersion de precipitados, caso practico: aleaciones
aluminio serie 2000. b) endurecimiento por deformacion, caso practico aceros al carbono laminados. c) transformacién
martensitica, caso préactico acero templado d) Endurecimiento por afino de grano. Ley de Hall-Petch. Aceros con alto
contenido de manganeso al Niobio. Ejercicio practico: Variacion del limite elastico de aceros para distintos tamafios de
grano ASTM. Variacion resistencia y ductilidad en aceros laminados; eliminacién de la acritud.

7.6. Mecanismos de deformacion a temperaturas superiores a 0.3 Tm. Creep.

7.6.1. Introduccion. Temperatura de fusion. Definiciones. Ensayos de creep: bajo carga constante; a temperatura
constante. Modelos de creep estacionario.

7.6.2. Difusion de atomos intersticiales y vacancias. Difusion en fronteras de grano. Difusiéon alrededor de
dislocaciones.

7.6.3. Mecanismos de creep. Trepado de dislocaciones. Difusién en fronteras de grano; difusion en el interior del cristal.
Mapas de Ashby de mecanismos de deformacion. Influencia del tamafio de grano. Datos de materiales.

7.7. Variacion de las propiedades resistentes y ductiles de metales en funcién de la temperatura y la velocidad de
deformacién. Temperatura de transicion ductil fragil. Caso practico: Comportamiento de aceros ferritico perliticos
condiciones criogénicas y frente a cargas a velocidades medias de deformacion (slamming) y altas (impacto).
Comparacion aceros austeniticos, aluminio.



Tema 8: Otras Propiedades Dependientes de la microestructura: Estudio de la tenacidad y de la rotura de materiales
metalicos.

8.1) Bajo condiciones de carga estaticas o dindmicas no ciclicas.

8.1.1. Introduccién. Evolucién de los criterios de disefio en construccién naval. Definiciones: Energia absorbida hasta la
fractura, tenacidad, sensibilidad de entalla, material con comportamiento ddctil, material con comportamiento fragil.

8.1.2. Mecanismos de fallo en un material ductil: fallo por plasticidad, fallo por fractura. Criterios de fallo por plasticidad:
criterio energético; criterio basado en el CTOD.

8.1.3. Ensayos de impacto: El ensayo Charpy. Ventajas e inconvenientes de este ensayo. Definiciones: energia
absorbida hasta fractura en el ensayo Charpy. Caracteristicas del pendulo Charpy. Caracteristicas de las probetas,
zona de la plancha soldada de la que se extraen y ubicacion de la entalla (metal de aportacion, ZAC, metal base).
Tolerancias de probeta y en la entalla. Discrepancias en funcion de la direccién de laminacion. Medida de la superficie
cristalina y superficie ddctil. Exigencias para la realizacién del ensayo a temperaturas inferiores a 20°C. Puntos de
inspeccién. Curvas energia Charpy vs temperatura de aceros ferritico perliticos, aceros austeniticos, aleaciones de
aluminio, aceros de alta resistencia y otras aleaciones metalicas. Energia requerida en ensayo Charpy a distintas
temperaturas para aceros de uso naval.

8.1.4. Ensayo CTOD. Definiciones. COD. CTOD. Exigencias del ensayo. Exigencias de la probeta. Casos en los que
actualmente se exige en construccién naval. Valores minimos exigidos para el crack tip opening displacement critico.

8.1.5. Mecanismos de fallo en un material fragil. Modos de propagacion de una fisura. Tasa de liberacién de energia.
Energia especifica de fractura. Criterio energético de fractura. Tension critica de una plancha con una fisura de tamafio
a. Tamafio de fisura critica. Factor de intensidad de tensiones. Tenacidad de fractura. Criterio de fractura basado en el
factor de intensidad de tensiones para una plancha de dimensién infinita con comportamiento elastico lineal hasta
rotura. Ensayo de tenacidad de fractura. Factores de intensidad de tensiones para otras condiciones de carga y otras
geometrias. Problemas. Casos practicos.

8.2) Bajo cargas ciclicas. Estudio del comportamiento de materiales metdlicos en fatiga.

8.2.1. Definiciones: tensi6n maxima, tension minima, tensién media, amplitud, rango, periodo, limite de fatiga,
resistencia a fatiga. Curvas de Wohler.

8.2.2. Aproximacion basada en la mecanica de la fractura. Estudio de los tres tipos de comportamiento exhibido hasta
rotura. Factores que influyen en dicho comportamiento. Ley de Paris. Comportamiento de distintas aleaciones en fatiga
da/dN vs AK para distintos valores de R. Determinacion de la vida de un elemento. Caso préactico para una plataforma
petrolifera.

8.2.3. Introduccién a los modelos de acumulacion de dafio.

TERCERA PARTE: METALES DE USO EN CONSTRUCCION NAVAL

Tema 9 Aleaciones Hierro Carbono Aceros al carbono (Definicién segiin normativa europea). Tratamientos Térmicos.
Tratamientos mecéanicos. Aceros al carbono TMCP. Aceros aleados (definicion segin normativa europea). Definicion
carbono equivalente. influencia de los elementos de aleacion en la temperatura y composicion del eutectoide. Aceros
HSLA, inoxidables austeniticos, ferriticos, martensiticos, austenoferriticos. Aceros Duplex. Aceros Duales. Fundiciones
Estudio microestructuras tipo

Tema 10 Aleaciones de aluminio. Aleaciones de aluminio. Aleaciones de uso naval: métodos de endurecimiento.

Tema 11 Bronces Latones. Aleaciones de Titanio empleadas en ingenieria oceanica.
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